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Beschreibung 

Der Erfindung liegt die Hanitonic-Drive-Geiriebe-Idee zu 
Grunde. Hamionic-Drive-Getriehe sind als Rotationsge- 
triebe mil einer innenlicgenden, auBenverzahnten Flexspline 
bekannl. Bei dieser Getrieheart wird die Flexspline durch 
cin rotierenden Exzenter, oder auch bei H-D-Antrieben mil 
Magnetspulen auch Piezoakt.uatoren, von innen nach auBen 
in ein ortsfestes Zahneleinent mit differenier Zahnezahi ge- 
driickt und erfahrt dadurch eine Drehung. Auch eine weitere 
Variante mit hoherer Prazision ist bekannt bei der die 
Flexspline in zwei mit unterschiedlicher Teilung versehene 
Zahne lemente gedriicki wird, wobei eins ortsfest und das 
andere drehbar ist. In beiden Fallen ist die Flexspline auBen- 
vcrzahnt. 

lis soli auch eine Rot ations-H-D- Van ante mit innenver- 
/.ahmer Flexspline geben, die sich aber wohl wegen der 
enicnscn Schwicrigkcitcn bei der Hcrstcllung von Inncnvcr- 
/.uhnungen nicht durchgesetzt hat. 

Diese Problcmatik der Innen verzahnung zu losen und die 
Reatisierung eines Linearantriebes ist die Aufgabe der vor- 
liegend Erfindung. 

Fin Antrieb durch ortsfest e Aktuatoren bedeutet, der ro- 
liercnde Exzenter isi durch diese Akuatoren zu ersetzen. 
Eine Betatigung von innen nach aufien lirniiiert sehr stark 
die Konstruktion und Anzahl der Aktuatoren und damit die 
Lei slung des Antriebs. Daher ist es zweckmaBig fur einen 
Rotuiionsantrieb die Betatigung von auBen nach innen zu 
wjhlen, welches sich der Bauwcise eines Linearantriebes 
nahert und die Baugleichheit der Aktuatoren ermoglicht. Da 
beini Linearantrieb keine Probleme mit Innenverzahnung 
aul treten isi hier die Anwendung einer Flexspline in Fonn 
einer beweglichen elastischen Zahnstange ohne Wei teres 
denkbar. 

Ini Ausfuhrungsbeispiel gemaG Fig. 1 sei allerdings die 
1 unkiion des Antriebs fur einen Linearantrieb erklart. wobei 
die Ausiuhrung untereinander bewegliche Zahne vornehm- 
lieh lurRotationsantriebe zu sehen ist. 

Die Ausiuhrung der Zahne als handelsubliche Nadelrol- 
len hut gegen uber einer flexiblen Zahnstange jedoch auch 
Vorteile in einem Linearantrieb, da die Zahne in gewissen 
Grenzen rollen statt gleiien. 

Beuitigt man die Aktuatoren 1 der Reihe nach von links 
nach rechts werden die vertikal bewegbaren Zahne 2 in glei- 
cher Reihcnfolge in die Zahnlucken der ortsfesien Zahnstan- 
ge n 3 und der beweglichen Zahnstange 4 gedriicki. Die Tei- 
lung der beweglichen Zahnstange 4 ist hier z. B. 10% groRer 
als die der ortsfesien Zahnstangen 3, und nach einem Fre- 
quenzdurchgang, bei deni hier 5 Aktuatoren jeweils 1/5 zeit- 
versetzt betaligt werden, hat sich die bewegliche Zahnstange 
4 u ni eine Teilung z. B. = 1,72 mm weiter bewegt nach links 
tEs kann auch umgekehrt gewahll werden, was gleichge- 
riehtete Betatigung und Vbrschubrichtung bedeutet). Bei ei- 
ner Betatigung mit 50 Hz bedeutet das eine Vorschubge- 
schwindigkeit von 86 mm/s. Betaligt man nur jeden zweiten 
Aktuator mit der gleichen Frequenz und dem gleiehen Zeit- 
vcrsatz, verdoppelt sich die Vorschubgeschwindigkeit, auch 
durch Verdopplung der Frequenz wird der gleiehe Efiekt er- 
zielt. 

Die Anwendung hoher Frcquenzen ist zwar bis 1 kHz 
ohne wei teres moglich sie sol he allerdings so nicdrig wic 
moglich sein und eine Grenze von 100 Hz ist cin vollig un- 
problematischcr Bcreich und durch preiswertc am Markt er- 
haltlichc Frequenzwandler abdeckbar. 

Da bei dicser Gctriebcart nur schr klcine Wcgc mil gcrin- 
gen Geschwindigkciten vorkoimncn liiBt sich eine Fett- 
schmierung sehr gui einsetzen. 

Die Mehrgangigkeit eines Antriebes sei nach Fig. 2 er- 
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klart. Bei einer Zahnezahldifferenz von 2 (o. teiibar durch 2) 
kann die Betatigung auch mit zwei O-Punkten z. B. bei Ak- 
tuator 1 und 6 begonnen, und bei den Aktuatoren 2-5 und 
7-10 fort gesetzl werden. Da bei arbeiten inimer 2 A kt.ua to- 

5 ren parallel, was das Drehmoment verdoppelt und die Um- 
fangsgeschwindigkeit halbiert. Bei einem schwergangigen 
Anlauf kann diese Arbeit sweise auch hintereinander ge- 
schaltet werden durch entsprechende Frequenzsteuerung. 
Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines piezoaktivier- 

10 ten Aktuators. Die beiden Piezos mit der Lange 1 wirken ge- 
geneinander in dem Winkel a und erzeugen einen Hub auf 
das gefederte Mittenteil, so daG das MaB B um einen Betrag 
0,3-0,8 mm zunimmt. Fur die Aktuatoren dieser Antriebs- 
technik ist es besonders wichtig das MaG D klein zuhalten, 

15 damit eine moglichst groGe Anzahl am Umfang eines Rota- 
tionsantriebes oder auf der Lange eines Antriebsntoduls fiir 
einen Linearantrieb untergebracht werden kann. Das erhoht 
die Lcistung des Antriebes abcr auch die Auflosungsgcnau- 
igkeit. 

20 Fig. 4 zeigt einen elektroviskos- oder druck-aktivierten 
Aktuator. 1 ist der ausgefuhrte Hub, der insbesondere beim 
druckakrivierten Aktuator, wesentlich groGer sein kann als 
bei piezoaktivierten Aktuatoren. 2 kann z. B. ein Metallfal- 
tenbalg sein. 3 ist das Fluid 4 und 5 entweder Zu- und Ablei- 

25 lung oder E-AnschluG. 

Patentanspruche 

1. Translatorischer rotatorischer Multi-Aktuator-Mo- 
30 tor dadurch gekennzeichnet, daG iiber mindestens ei- 
nen Aktuator in einer Ebene bewegliche Zalme in ein 
translatorisch oder rolatorisch beweg bares Zahnele- 
inent gedriicki werden, das ebenfalls mit Zahnen verse- 
hen ist, und dabei dieses, entweder in Folge differenter 

35 Zahnezahi bzw. Zahnteilung oder beidem, in einer 
Ebene etwa rechiwinklig liegend zur Hubrichtung der 
bewegten Zahne pro Aktuator um, einen Minimalbetrag 
verschoben wird. 

2. 2 nach 1, dadurch gekennzeichnel, daB die beweg li- 
An chen Zahne fur einen translatorischen Antrieb zu einer 

flexiblen Zahnstange, einer s.g. Flexspline, gehoren die 
ortsfest abgestiitzt isi um die Kraft u ben ragung auf das 
beweg te Zahneleinent zu ermog lichen. 

3. 3 nach 1 und 2, dadurch gekennzeichnel, daB die 
45 Flexspline sich zur Kraft ubert ragung an mindestens ei- 
nem seitlich, parallel zum bewegten Zahneleinent orts- 
fest angeordnetem Zahnclement abstiitzt um die Kraft- 
iibertragung auf das bewegte Zahneleinent zu ermogli- 
chen. 

50 4. 4 nach 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel, daB die die 
Vorschubkraft ausubenden Zahne in einer Ebene frei 
beweg lich sind untereinander und an ortsfest angeord- 
neten Fuhrungen gefuhrt werden. 
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